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SAŽETAK 
Rast potrošnje energije predstavlja jedan od najvećih problema sadašnjice, ali i budućih 
generacija. Korištenje neobnovljivih izvora energije potrebno je smanjiti u cijelom svijetu 
kako bi se na taj način izbjegla pojava efekta staklenika i kako bi se izbjeglo onečišćenje 
okoliša. Ovaj cilj moguće je postići jedino kroz učinkovitije iskorištavanje energije u svim 
područjima primjene. Pojedine grane industrije usmjerile su se tehnologijama koje teže 
štednji energije i što manjem štetnom utjecaju na okoliš. Jedna od grana koja ima 
ogromnu ulogu u potrošnji energije i očuvanju okoliša je građevinska industrija. Pasivna 
je kuća očigledan primjer praktično primijenjenog modela kad je riječ o potrošnji energije 
za grijanje: zahvaljujući visokoj učinkovitosti građevinske tehnike, potrebe za toplinskom 
energijom tako su malene da je moguće u cijelosti odreći se posebnog klasičnog sustava 
grijanja. Za postizanje energetskog standarda pasivne kuće veliko značenje ima toplinski 
plašt zgrade, njegov oblik, sastav i kvaliteta izvedbe. Prvi projektantski postupak za 
smanjenje potrošnje energije za grijanje je pronalaženje optimalnog tlocrtnog oblika 
zgrade, uključujući zahtjeve namjene. Pasivna gradnja nalaže poštovanje određenih 
pravila i normi kako bi zgrada u cjelini uspješno funkcionirala po pasivnim principima. 
Iako se pojavila tek prije dvadesetak godina, principi pasivne gradnje vuku korijene iz 
starih metoda tradicionalnog oblikovanja koje se javljaju kroz čitavu povijest 
čovječanstva, pa i prije razvoja građevinarstva i arhitekture kao struke.  
U radu su predočeni tehnički standardi pasivne kuće, osobine te mogućnosti korištenja. 
Prezentirani su glavni parametri koji utječu na potrošnju energije pasivne kuće (faktor 
oblika, orijentacija, izolacija vanjske ovojnice i dr.).  
Kao glavni cilj ovog rada pojavljuje se urbanistički koncept multipliciranja jednog 
stambenog modula na različite načine, nastojeći ih spajati kako bi se time postigao niži 
faktor oblika zgrade, ali i manje površine ovojnice kroz koje se gubi toplina iz unutarnjeg 
prostora. Za mogućnost multipliciranja upotrijebljen je vlastiti idejni projekt obiteljske 
kuće koji je prilikom projektiranja predviđao mogućnosti postizanja održive gradnje. 
Upravo takav način razmišljanja i projektiranja potrebno je uvoditi u nova, održiva 
stambena naselja. 
Ključne riječi: faktor oblika zgrade, idejno rješenje, insolacija, orijentacija, pasivna kuća, 
stambeno naselje, tipski modul 
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1. UVOD 
Rast potrošnje energije predstavlja jedan od najvećih problema sadašnjice, ali i budućih 
generacija. Čovječanstvo već duži niz godina proučava na koji način smanjiti potrošnju 
energije. Današnji trendovi zaštite okoliša usmjeravaju različite grane industrije 
tehnologija ka uštedi energije i smanjenju utjecaja na okoliš. Građevinska industrija jedan 
je od velikih potrošača energije. Najveći udio potrošene energije u zgradarstvu otpada na 
potrebe grijanja. Zbog svijesti o očuvanju okoliša poseže se za rješenjima u vidu gradnje 
niskoenergetskih kuća (pasivna kuća, nulta-energetska kuća, energetski samodostatna kuća 
i dr.). 
Prema podatcima koje je objavio Hrvatski nacionalni portal energetske učinkovitosti, 
zgrade u Hrvatskoj troše 43 % ukupne energije. Obrađeni rezultati daju procjene kako se 
62 % energije troši na grijanje, 15 % na rasvjetu i električne uređaje, 12 % na kuhanje i 11 
% na pripremu tople vode u kućanstvima. Utroškom te energije oslobađa se velika količina 
stakleničkih plinova koji onečišćuju ozonski omotač. U pogledu zaštite okoliša i smanjenja 
energetske potrošnje u zgradarstvu EU provodi mjeru prelaska na izgradnju zgrada gotovo 
nulte energije do 2020. Hrvatska kao članica EU dužna je ispoštovati mjere i okrenuti se 
učinkovitom zgradarstvu uštede energije (poput pasivnih kuća, zgrada gotovo nulte 
energije, niskoenergetskih kuća, pametnih kuća i dr.) [13]. 
Kako bi zgrada bila kategorizirana kao niskoenergetska, potrebno je već od idejnog 
rješenja početi razmišljati o načelima projektiranja upravo takvih zgrada, budući da jedino 
kvalitetno idejno arhitektonsko rješenje može kasnije pružiti mogućnost nadgradnje u 
pogledu opreme zgrade, instalacijskih sustava, načina korištenja i održavanja, s ciljem niže 
potrošnje, smanjenih troškova, smanjenja zagađenja te kvalitetnije mikroklime prostora. 
Projektiranjem zgrada koje multipliciranjem stvaraju komplekse pruža se mogućnost za 
dodatne uštede kako prilikom izgradnje tako i u pogledu energetske efikasnosti zgrada te 
njihove potrošnje prilikom korištenja i održavanja. Stoga je pomno razmišljanje i analiza 
raličitih čimbenika prilikom izrade idejnih rješenja važno za postizanje konačnog rezultata 
koji može biti više ili manje efikasan. Suvremeno doba stavlja pred čovjeka mnoge 
izazove, a jedan od njih svakako je briga za energetsku efikasnost i ekološki otisak.  
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2. ODRŽIVA GRADNJA 
Naziv pasivna kuća (njem. Passivhaus) znači rigorozan, dobrovoljan, Passivhaus standard 
energetske učinkovitosti u stambenim i sličnim objektima, koji smanjuje njihov (negativni) 
utjecaj na okoliš. Taj standard rezultira u potrebi za malom količinom energije prilikom 
grijanja ili hlađenja [1].  
Pasivna kuća je energetski štedljiva stambena zgrada, sa zahtjevom potrebe toplinske 
energije za grijanjem ne više od 15 kWh/(m²a). Za izgradnju pasivne kuće upotrebljavaju 
se konvencionalni materijali, a zahtjeve za uštedom moguće je postići ugradnjom novih 
sustava grijanja. Takva kuća upotrebljava uređaj za prozračivanje umjesto standardnog 
sustava za grijanje. Pasivna gradnja sjedinjuje više struka kako bi se postigli kvaliteta, 
funkcionalnost i ušteda. Pasivna kuća zahtijeva do četiri puta manje energije u odnosu na 
novoizgrađene zgrade prema propisima koji su trenutno na snazi u Republici Hrvatskoj. 
Između ostalih čimbenika to omogućuje i opskrba energijom iz obnovljivih izvora. Na 
Slici 1. prikazani su osnovne karakteristike pasivne kuće. 
 
 
Slika 1. Osnovne karakteristike pasivne kuće  
Izvor: www.energis.ba (26. 2. 2019.) 
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Idejno rješenje projektiranja pasivne kuće proizlazi iz osnova projektiranja obiteljske kuće 
u koje su ugrađeni dodatni zahtjevi i preporuke. 
Koncept pasivnih kuća prvi je put izrađen kao probni projekt u Darmstadtu, a razvio ga je 
Wolfgang Feist [1]. Ovaj prototip se u praksi pokazao na pravi način tako da je postao 
standard pasivnih kuća koje se na tržištu pojavljuju od 1998. godine.  
Unatoč tome što pasivna kuća ne uključuje nikakve revolucionarne komponente, pristup 
gradnji razlikuje se od načina koji je uobičajen pri klasičnoj gradnji. Tijekom izgradnje 
pasivne kuće, potrebno je sudjelovanje različitih struka. U radnoj skupini, uz arhitekta, već 
u idejnoj fazi nalaze se i stručnjaci građevne fizike, strojarskih i električnih instalacija. Za 
sve sudionike u izgradnji pasivne kuće potrebno je osigurati dodatno obrazovanje jer bez 
novog znanja i usavršavanja nije moguće stručno planirati izgradnju, a nije moguća ni 
njezina pravilna izvedba. 
Pasivne kuće troše četiri puta manje energije u usporedbi s novogradnjama izvedenim 
prema trenutno važećim propisima. To omogućuje opskrbu zgrada energijom iz 
obnovljivih izvora. Donedavno je vrijedilo pravilo da ekologija, ekonomija, niska 
potrošnja energije te opskrba zgrade s obnovljivim izvorima energije nisu spojivi. Do 
sjedinjenja spomenutog došlo je prilikom izgradnje zgrade koja zahtijeva minimalne 
količine energije, što je moguće osigurati minimalnim količinama fosilnih energetskih 
izvora. 
Sjedinjenje ekologije i ekonomije u zgradama posljedica je sljedećeg [1]:  
 Poboljšana toplinska izolacija ne znači samo smanjenje toplinskih gubitaka, već i 
zimi više, a ljeti niže površinske temperature vanjskih zidova na unutarnjoj strani. 
Na taj način poboljšava se ugodnost boravka u zgradi te istovremeno smanjuje 
mogućnost nastanka rose na unutrašnjim površinama. 
 Smanjenje toplinskih mostova je prema iskustvima pasivne gradnje jedna od 
najekonomičnijih mjera. Zbog toga se ugodnost u prostoru znatno poboljšava. Pri 
uobičajenim temperaturama i vlazi prostora na konstrukcijama koje nemaju 
toplinskih mostova ne dolazi do pojave rose na unutrašnjim površinama. 
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 Zrakonepropusnost također povećava otpornost zgrade na oštećenja. Na pasivnim 
kućama izgrađenim prije desetak godina dokazano je da pravilno planiran i 
izgrađen plašt zgrade može ostati trajno zrakonepropustan. 
 Prilikom ugradnje prozora posljednjih godina postignuta su znatna unaprjeđenja. 
Osnovni uvjeti za pasivne kuće su izvanredno kvalitetni prozori te način njihove 
ugradnje, koji također zahtijeva pomno planiranje i izvedbu. Visokokvalitetno 
izolirani prozori pomažu ugodnosti prostora jer omogućuju temperature na 
unutarnjoj površini prozora iznad 17 ºC. 
 Prisilno prozračivanje zbog svih mjera toplinske zaštite i zrakonepropusnosti 
postaje iznimno važno. Zbog toga je potrebno u pravoj količini i na željeni način 
dovoditi zrak uređajima za prozračivanje s vraćanjem topline iskorištenog zraka, 
koji su energetski učinkoviti. 
Poštovanjem navedenih zahtjeva, moguće je izgraditi kuću s vrlo malom potrošnjom 
energije – pasivnu kuću. Pasivne kuće mogu biti obiteljske kuće, ali isto tako i poslovne 
zgrade, škole, sportske dvorane, vrtići, crkve i dr. Ograničenja u pogledu namjene zgrade 
ne postoje. 
Danas je veliki porast zgrada koje imaju niskoenergetska svojstva prvenstveno vidljiv u 
novoprojektiranim višestambenim i javnim zgradama, dok su u području projektiranja i 
izvođenja obiteljskih zgrada još uvijek premali pomaci, što je prvenstveno odraz znatno 
višeg početnog ulaganja u odnosu na klasičnu izgradnju. Upravo taj parametar investitore 
vraća u kategoriju klasične izgradnje, jer razdoblje povrata početnog ulaganja od desetak i 
više godina je često pretežak teret za investitora pojedinca. Međutim, niže kamatne stope 
za tzv. zelene kredite, ugodnost boravka, zdrava mikroklima, veća trajnost zgrade i 
opreme, kao i znatno niži troškovi korištenja i održavanja sve više intrigiraju investitore pa 
se trend porasta sve kvalitetnije izgradnje može primijetiti iz godine u godinu.  
Osim toga, veliku ulogu u povećanju kvalitete izgradnje ima i zakonodavstvo koje svojim 
propisima određuje obvezne minimalne parametre i ciljeve u svrhu postizanja energetske 
učinkovitosti, koja posredno dovodi i do znatnog smanjenja zagađenja okoliša.  
S vremenom i svijest ljudi se mijenja – počinju na prirodu gledati kao na nešto što je 
neophodno čuvati, tako da i taj aspekt sve češće vodi prema odluci o održivoj gradnji. 
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Slika 2. prikazuje potrebnu količinu energije potrebne za grijanje prosječne stare kuće, u 
odnosu na niskoenergetsku kuću kojoj je potrebno 40 kWh/m² i pasivnu kuću koja 
zahtijeva 15 kwh/m². 
 
Slika 2. Odnos potrebne energije za grijanjem prosječne stare kuće, 
niskoenergetske i pasivne kuće 
Izvor: Priručnik za energetske savjetnike, https://www.enu.hr/wp-
content/uploads/2016/03/Priru%C4%8Dnik-za-energetske-savjetnike.pdf (10. 7. 2019.)  
 
2.1. Standard pasivne kuće  
U usporedbi s uobičajenim zgradama koje su građene prema trenutno važećem Pravilniku 
o toplinskoj zaštiti i učinkovitoj uporabi energije u zgradama, gradnja pasivnih kuća 
postavlja još više zahtjeve [1]: 
 toplinska zaštita – prolaz topline U svih građevnih elemenata je ispod 0,15 
W/(M
2
K) 
 izvedba bez toplinskih mostova (ψ ≤ 0,01 W/(m2K)) 
 izvanredna zrakonepropusnost, kontrolirana s tlačnim pokusom po DIN EN 13829 
– vrijednost n50 pri 50 Pa tlačne razlike ne smije prijeći 0,6 h
-1
 
 ostakljenja s Uw ispod 0,8 W/(m
2
K), pri visokom faktoru prolaza cijelog Sunčeva 
zračenja (g ≥ 50 % po DIN 67507), tako da su i zimi mogući neto dobitci topline 
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 prozorski okviri s Uf ispod 0,8 W/(m
2
K) po DIN EN 10077 
 potrošnja električne energije za pogon uređaja za prozračivanje ≤ 0,4 W/(m2K) 
prepumpanoga zraka 
 najniže toplinske gubitke pri pripremi i distribuciji sanitarne vode 
 učinkovito iskorištavanje električne energije u gospodarstvu (strojevi i uređaji iz 
energetskog razreda A i A+). 
Kako bi se postignuo standard pasivne kuće, potreban je integralan projekt gdje su 
pojedine komponente smisleno povezane. 
Slika 3. prikazuje odnos unutarnjih i vanjskih temperatura kod neizolirane i izolirane 
prostorije [4].  
 
 
Slika 3. Prikaz unutarnjih i vanjskih temperatura neizolirane i izolirane prostorije 
Izvor: Milanović, Štirmer, Mišćević (2012). Pasivna kuća poboljšanje kvalitete 
stanovanja. Zagreb, Arhitektonski fakultet Sveučilišta u Zagrebu, Građevinski fakultet, 
Sveučilište u Zagrebu  
  
Usporedbom slike na lijevoj strani (neizolirana zgrada) i slike na desnoj strani (dobro 
izolirana zgrada) vidljiva su značajna odstupanja u temperaturama na unutarnjim 
površinama vanjskih stijena. Posebno je upečatljiva razlika temperature na površini zida 
iza ormara koja je veća od 11 oC, u uglovima te na poziciji okvira prozora. Upravo to su 
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mjesta gdje se gubi najviše topline, ali istovremeno i slabije provjetravana, što doprinosi 
stvaranju plijesni i gljivica, što povlači za sobom i nezdravu unutarnju mikroklimu.  
 
2.2. Ekološki izbor materijala  
Posljednjih godina čovječanstvo počinje uviđati kako njegova djelovanja imaju posljedicu 
na okoliš, ali i na samog čovjeka i njegovo zdravlje, počinje se okretati energetski 
štedljivoj i održivoj gradnji koja ima veliki doprinos poboljšanju stanja. U Europi više od 
40 % potrošnje energije otpada na zgrade. To je energija koja je potrebna za grijanje, 
prozračivanje, uređaje, osvjetljenje u zgradi, ali i energija koja je potrebna za proizvodnju 
materijala koji se koriste u gradnji.  
Današnji suvremeni materijali su energetski rastrošni – u fazi proizvodnje, i u fazi 
njegovog uklanjanja kada građevni element odsluži svoju namjenu, tada postaje građevni 
otpad. Neki od materijala još tijekom svojeg životnog ciklusa uzrokuju štetne ili čak 
otrovne emisije i opterećuju makrookoliš stambenih prostora. Zbog nedostatnog 
prozračivanja te koncentracije često prelaze nedopuštenu granicu i korisnicima uzrokuju 
različite probleme i bolesti od kojih neke mogu biti i smrtonosne. Zbog ovoga štetnog 
utjecaja sve više država traži materijale za čiju proizvodnju nije potrebna velika količina 
energije i uz to su ugodniji za život i nemaju negativan utjecaj na korisnika te zgrade po 
pitanju ugodnosti boravka i zdravlja, ali ni negativni ekološki otisak na Zemlju. 
Posljednjih godina izvode se zgrade u standardu pasivne kuće, ali i ispunjavaju ekološka 
mjerila prilikom izbora materijala. Jedan od svijetlih primjera je Republika Austrija koja je 
jedna od ekoloških najosvještenijih. Jedan oblik ekološke održive gradnje je kombinacija 
nosive drvene konstrukcije s ispunom od slame i ilovače. Takav oblik gradnje koristi se u 
stambenim kućama, kućama za odmor, poslovnim kućama. Sve zgrade neovisno o namjeni 
građene su sličnom tehnologijom i u njima se još dandanas vrše mjerenja koja potvrđuju 
zadovoljavaju li uvjete o stambenoj ugodnosti i niskoj potrošnji energije. Slama se u 
blokovima ugrađuje između nosive drvene konstrukcije i veže se polipropilenskim 
vrpcama ili žicama. Na slamu se nanosi žbuka od ilovače, koja ujedno štiti slamu od 
vanjskih utjecaja, osigurava od štetočina i povećava njezinu požarnu sigurnost. Žbuka od 
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ilovače dobro izjednačava vlagu u prostoru i sprema toplinu, a na taj način izravnava 
količinu vlage i izjednačava odnos temperature u prostoru [1]. 
Ekologija i održivost postaju neizbježni u svim aspektima življenja. U tom su smislu vrlo 
važna tema energijski i ekološki održivi materijali koji služe za gradnju zgrada, a jedan od 
takvih materijala je i slama. Upotrebom slame kao građevnog materijala smanjuje se 
uporaba drugih građevnih materijala koji nepovoljno utječu na okoliš, a kad dotraje zgrada, 
slama se može kompostirati. 
Prednosti slame kao građevnog materijala su brojne. Slama ima dobru toplinsku i 
akustičnu izolaciju, a njezini građevni proizvodi otporni su na požar, imaju relativno dobru 
čvrstoću, otporni su prema nametnicima te jednostavni za oblikovanje. Zidovima od slame 
može se vrlo lako postići kriterij pasivne kuće. Zbog manjih potreba za grijanjem i 
hlađenjem, kuća od slame može znatno pridonijeti smanjenju emisija stakleničkih plinova. 
Naime, više od 50 posto svih stakleničkih plinova nastaje u graditeljstvu i transportu 
vezanom za graditeljstvo. Uporaba slame kao građevnoga materijala orijentirana je i prema 
izradi elemenata koji su mnogo prikladniji za primjenu u graditeljstvu. Razvijeni su 
građevni elementi od prešane slame, najčešće kao ploče različitih dimenzija te tzv. CP 
blokovi [1]. 
Ilovača u znatnoj mjeri poboljšava stambenu klimu te omogućava zdraviju životnu sredinu. 
Sposobnost nepečene ilovače je da brže upija vlagu iz prostora i vraća je natrag. 
Istraživanja su pokazala da zidovi od ilovače, u prostorijama u kojima koncentracija vlage 
iznosi od 50 do 80 %, u roku od 16 dana 8 puta brže upijaju vlagu nego šupljikava 
građevinska opeka i oko 30 puta brže nego puna opeka. Konstantna i relativna vlažnost 
zraka u vrijednosti od oko 50 % pozitivno djeluje na dišne putove čovjeka, sprječava 
nastajanje elektrostatičkog naboja i smanjuje stvaranje prašine u kući. Osim toga zidovi od 
ilovače izvrsno pohranjuju toplinu i dobro upijaju mirise tako što iz zraka uzimaju sitne 
štetne tvari. Ilovača je i tijekom proizvodnog postupka i procesa obrade izrazito ekološki 
prihvatljiva. Tako npr. proizvodnja blokova od ilovače zahtijeva samo 1 % od ukupno 
utrošene energije za proizvodnju standardne opeke ili armiranog betona.  
Navedeni primjeri samo su neki od suvremenih materijala i načina gradnje, a zapravo su 
porijeklom vrlo stari – od davnina, otkad čovjek nastoji sebi stvoriti zaklon. Tada je 
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koristio prirodne materijale, budući da se mogao oslanjati jedino na ono što je u okolini 
mogao pronaći i sam izraditi. I upravo u tome jest vrijednost starih, gotovo zaboravljenih 
materijala, koji se kroz suvremenu gradnju počinju vraćati u upotrebu. Osim što su 
prirodni, obnovljivi, oni su i ekološki, u proizvodnji se ne stvara nepotrebno zagađenje, a 
prilikom korištenja imaju svojstva koja osiguravaju najprirodnije „ponašanje“ u odnosu na 
zagrijavanje, hlađenje, prozračnost, isušivanje i sl. 
2.3. Ekonomska isplativost pasivne kuće 
Danas većina ljudi teži udobnom i kvalitetnom stambenom prostoru. Pri izboru načina 
gradnje sve se veća pozornost pridaje troškovima povezanim s uporabom stambenih 
prostora (troškovi grijanja, troškovi potrošnje električne energije, troškovi provjetravanja i 
hlađenja, troškovi potrošnje vode i dr.). Sve više cijene energenata prisiljavaju korisnike i 
investitore na izbor gradnje, odnosno obnove zgrada koja će smanjiti ovisnost o 
energentima. 
U pasivnim zgradama predviđaju se kvalitetni i vrlo trajni sustavi. Dug životni vijek 
uređaja za ventilaciju i bitno veća trajnost u usporedbi s tradicionalnim sustavima grijanja 
smanjuju dodatne investicije. Sa stajališta ekologa, štednja energije ima sve veću važnost. 
Istraživači iz razvijenih zapadnih zemalja prvi su upalili alarm ukazujući na činjenicu da je 
ispuštanje štetnih plinova odlučujuće za pojavu efekta staklenika koji vodi do globalnog 
zagrijavanja, što može imati katastrofalne posljedice za čovječanstvo, čak u vrlo skoroj 
budućnosti. Industrijalizacija povezana s povećanom potražnjom za potrošnjom energije 
rezultirala je u povećanju ispuštanja ugljičnog dioksida. Zbog toga je ekološka 
osviještenost kod projektiranja vrlo važna, kao i svjesnost da današnje tehnike i tehnologije 
projektiranja i gradnje omogućuju oblikovanje i izgradnju zgrade koje u isto vrijeme mogu 
pružiti punu udobnost stanovanja i zaštititi okoliš u kojem se gradi. Ne smije se zaboraviti 
da Zemlja ne pripada nama, nego nam je samo dana na korištenje od naših predaka i da 
ostaje dalje na korištenje budućim naraštajima. 
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2.4. Temeljna načela projektiranja pasivne kuće 
Kao i sama izgradnja pasivne kuće, tako se i projektiranje značajno razlikuje o odnosu na 
klasičnu. Potrebno je poznavati i odabrati odgovarajuće elemente koji su obrađeni u 
nastavku rada te ih adekvatno primijeniti s obzirom na lokaciju planirane izgradnje. Kroz 
primjer potencijalne uštede potrebne energije insolacijom za zagrijavanje prostorija zimi 
može se dovesti do povećanja potrošnje energije za hlađenje ljeti. Proces planiranja, 
projektiranja i izgradnje pasivne kuće važno je prepustiti školovanim stručnjacima. 
Odabranim rješenjima projektanti žele uz smanjenje primarne energije također smanjiti i 
emisiju stakleničkih plinova potrebnih za izgradnju [5].  
 
2.4.1. Orijentacija 
Već je Sokrat prije 2500 godina spoznao da kuća može akumulirati Sunčevu energiju i da 
su njen položaj u prirodi te izgled jako važni. Takav urbanistički koncept orijentacije 
parcela i stambenih zgrada u Republici Hrvatskoj poznat je kroz tradicionalne slavonske 
kuće koje su orijentacijom parcele u smjeru zapad – istok najpovoljnije iskorištavale južno 
osunčavanje zgrada [6]. Optimalna orijentacija zgrade i nepostojanje bilo kakvih zapreka 
koje bi na zgradu stvarale sjenu predstavljaju daljnje pretpostavke kako bi pasivna Sunčeva 
energija, svjetlost i toplina nesmetano prodirale u unutrašnjost. Kod pasivnih kuća pogodna 
orijentacija ostvaruje iskorištavanje dobitaka Sunčeve energije te smanjuje potrebe za 
zagrijavanjem. Količina dobitaka Sunčeva zračenja ovisi o godišnjem dobu i dnevnom 
kretanju Sunca te orijentaciji pročelja [1]. Istočno je pročelje najintenzivnije obasjano 
ujutro, zapadno poslijepodne. Južno pročelje ljeti je manje obasjano od istočnog i 
zapadnog. Zimi je suprotno – obasjavanje na južnom pročelju je intenzivnije nego na 
istočnom i zapadnom. Ti odnosi zračenja obrazlažu prednosti južnog pročelja za 
iskorištavanje Sunčeve energije. U hladnijim vremenskim dijelovima godine južna strana 
omogućuje maksimalnu iskoristivost Sunčeve energije i time do 40 % doprinosi grijanju 
zgrade. Upravo to je razlog zašto je prednost da pasivne kuće imaju što više staklene 
površine na južnoj strani pročelja. Otklon zgrade za 10° od južne orijentacije smanjuje 
zaprimanje topline potrebne za grijanje za 0,1 kWh/(m
2
a). Zbog toga preporučuje se otklon 
od juga za najviše ± 20°. Velike prozorske površine na južnoj strani ne smiju biti 
zasjenjene kako bi pasivni solarni dobitci bili optimalni i prozori tako doprinosili 
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toplinskoj stabilnosti kuće. Što manji otklon u odnosu prema jugu omogućuje najveće 
iskorištavanje zimskoga Sunčeva zračenja, a ljeti sprječava pregrijavanje prostorija 
uzrokovano osunčavanjem sa zapadne strane u poslijepodnevnim satima. 
Prilikom projektiranja treba uzeti u obzir položaj orijentacije prostorija u zgradi s obzirom 
na strane svijeta, čime se postiže kvalitetniji i ugodniji boravak unutar zgrade s obzirom na 
namjenu pojedinih prostorija.  
 
Na Slici 4. prikazane su preporučene orijentacije prostorija s obzirom na strane svijeta. 
 
   
 
Slika 4. Smještaj prostorija u odnosu na strane svijeta 
 Izvor: Biondić, Lj. (2011). Uvod u projektiranje stambenih zgrada. Zagreb, Golden 
marketing  
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2.4.2. Spremanje Sunčeve energije 
Bez Sunca nema života, rečenica koja nas prati kroz cjeloživotnu edukaciju. Da bismo 
razumjeli pojam Sunčeve energije, od početka moramo biti upoznati s njenim nastajanjem. 
Na Suncu se odvijaju nuklearne reakcije koje oslobađaju velike količine energije koje 
emitiraju do našeg planeta i stvaraju klimatske uvjete za život, daju energiju biljkama te 
akumuliraju milijunima godina u obliku fosilnih goriva [8].  
Glavna namjena spremanja topline u zgradi jest mogućnost njezinog kasnijeg 
iskorištavanja kada Sunčeva zračenja više nema. Na taj način se Sunčeva energija bolje 
iskorištava, a često se i smanjuje potreba za energijom za grijanje. 
Insolencijom sunčane zrake prolaze kroz ostakljene površine pri čemu osunčavaju 
građevinske elemente. Dio osunčanja materijal primarno akumulira, a drugi dio se 
reflektira na ostale građevne elemente. Što je tamnija površina na koju dolaze sunčane 
zrake, te što materijal ima što višu specifičnu toplinu, to mu je veća sposobnost 
akumuliranja topline. Na kraju dana kada je prestanak osunčavanja i temperatura prostorije 
pada, akumulirana toplina se oslobađa te počne grijati zrak u prostoriji. U prijelaznim 
razdobljima godišnjih doba proljeća i jeseni, dok vanjske temperature nisu vrlo niske, 
akumulirana toplina dostatna je za potrebe grijanja i za kišne dane [1].  
Masivni zidovi zbog velike specifične topline vrlo dobro spremaju toplinu, što je vrlo 
velika prednost. Spremanje Sunčeve energije u masivne zidove slijedi 24-satni ritam, 
premda su zidovi debeli samo 10-12 centimetara. Deblji su zidovi kratkoročno manje 
ugodni, jer su učinkovitiji na dugoročno razdoblje. Kako bi se smanjili toplinski gubitci 
kroz sloj toplinske izolacije i iskoristila mogućnost spremanja topline, debljina zida može 
se ograničiti samo na statičke zahtjeve. Povoljni materijali za spremanje topline jesu opeka, 
beton ili silikatna opeka. 
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Slika 5. Specifični toplinski kapacitet pojedinih materijala  
Izvor: Zbašnik Senegačnik, M. (2009). Pasivna kuća. Zagreb, SUN ARH d.o.o. 
 
Međutim, najveću važnost u spremanju topline imaju podovi. Kod južne orijentacije 
prostora veliki je dio poda obasjan neposredno, dakle nema velikog odbijanja. Za 
učinkovito iskorištavanje Sunčeve energije dobri su teški, masivni materijali s velikim 
toplinskim kapacitetom. Navedeni materijali su na opip hladni što s gledišta stambene 
ugodnosti nije uvijek ugodno. Stanari žele podnu oblogu koja je na dodir topla. Tople 
obloge poput primjerice tepiha ili parketa trajno smanjuju spremanje topline. 
 
 
 
Slika 6. Prikaz ulaska Sunčeva zračenja te apsorbiranje topline 
 Izvor: Zbašnik Senegačnik, M. (2009). Pasivna kuća. Zagreb, SUN ARH d.o.o. 
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2.4.3. Oblik zgrade 
Pravilno oblikovanje zgrade omogućava manje vanjskih površina na kojima se gubi 
toplina. Staklene površine s južne strane moraju biti relativno velike, a one sa sjeverne 
strane tek dovoljne da zadovolje potrebe za osvjetljenjem. Važno je da prozori 
omogućavaju maksimalno iskorištenje dnevnog svjetla i da se izbjegavaju prevelika 
osunčavanja tijekom ljetnih perioda, dobro je predvidjeti i sjenila, odnosno nadstrešnice 
koje će osigurati umjerenu osunčanost prozora ljeti. Zgrada mora biti što kompaktnija, bez 
razvedenih krila, dogradnji, masivnih neizoliranih balkona i sl. jer svaki dio zgrade koji je 
izložen ili izbačen izvan osnovnih gabarita povećava potrošnju energije. Količnik između 
površine oplošja i volumena grijanog prostora zgrade izražava se tzv. faktorom oblika 
zgrade. Faktor oblika zgrade ovisi i o tipologiji izgradnje. Dvojne zgrade koje imaju jedan 
zajednički zid, koji nije izložen vanjskim temperaturama, imaju povoljniji faktor oblika 
zgrade u odnosu na samostojeće obiteljske kuće. Najpovoljniji faktor oblika imaju 
višeetažne stambene zgrade. Samostojeće obiteljske kuće zimi „hladi“, a ljeti „grije“ veća 
vlastita ovojnica zgrade u odnosu na kompaktnu tipologiju izgradnje. Iako ovaj zahtjev za 
kompaktnim volumenom donekle determinira projektante u funkcionalnom i još više u 
oblikovnom aspektu; to nikako ne znači da se moraju doslovno projektirati dosadne „kuće 
kocke“. Projekti pasivnih kuća također mogu biti izuzetno atraktivna i kvalitetna 
arhitektura.  
Na Slici 7. prikazane su zgrade različitih oblika, ali s istim udjelom volumena, ispod 
svakog oblika izražen je odnos između površine oblika i volumena. 
 
 
 
 
 Slika 7. Faktor oblika geometrijskih tijela s jednakim volumenom 
Izvor: Zbašnik Senegačnik, M. (2009). Pasivna kuća. Zagreb, SUN ARH d.o.o. 
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Ovo ne znači da standarde pasivne kuće nije moguće postići i kod raščlanjenog plašta 
zgrade, ali u tome slučaju cijena za to je nešto viša. Oblik krova kod pasivnih kuća 
općenito nema nikakvo značenje, ali često postoji uvjerenje kako pasivna kuća mora imati 
jednostrešni krov. Istina je da je kod jednostrešnog krova koji je orijentiran s padom 
krovnih ploha prema sjeveru, zbog većih površina pročelja s južne strane, veća i površina 
primanja Sunčeva zračenja tijekom zime. 
Povezana gradnja u obliku kuća u nizu, ili višestambena zgrada, u usporedbi s obiteljskom 
slobodnostojećom kućom, puno je učinkovitija. Faktor oblika zgrade kod takvog načina 
gradnje može iznositi čak između 0,3m⁻ ¹ i 0,7 m⁻ ¹. To je moguće jer je kod ovih oblika 
površina vanjskog plašta puno manja s obzirom na volumen zbog povezanosti bočnih 
zidova kuća u nizu, odnosno stropova i podova u višestambenim zgradama. 
Na Slici 8. prikazani su faktori oblika geometrijskih tijela sastavljenih iz više jednakih 
elemenata. 
 
 
Slika 8. Faktor oblika geometrijskih tijela sastavljenih iz više jednakih elemenata 
Izvor: Zbašnik Senegačnik, M. (2009). Pasivna kuća. Zagreb, SUN ARH d.o.o. 
 
2.4.4. Toplinska hijerarhija prostora – temperaturno zoniranje 
Transmisija topline kroz zid nastaje zbog razlika u temperaturi između vanjskih i 
unutarnjih temperatura zgrade. Takav prolaz topline izaziva transmisijske toplinske 
gubitke. Odvajanje takvog procesa događa se i unutar same zgrade gdje su razlike 
temperatura među prostorijama [1].  
U rasporedu prostorija treba predvidjeti temperaturno zoniranje kojim se smanjuju 
temperaturne razlike između susjednih volumena. Pasivna kuća u procesu projektiranja 
zahtjeva tzv. tampon-zone koje čine postepeni prijelaz između vanjskih prostora i 
zagrijanih prostorija kuće. Prostorije kojima je u svakodnevnom funkcioniranju kuće 
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namijenjena sporedna funkcija postavljaju se na sjevernu stranu kuće, a prozori u pojačano 
izoliranom sjevernom zidu moraju biti što manji. Raspored ostalih prostorija treba 
prilagoditi prirodnom gibanju Sunca od istoka do zapada, pa njihov raspored odgovara 
svakodnevnim aktivnostima ukućana i slijedi crtu sjeveroistok – jugozapad. 
Slika 9. prikazuje smještaj prostorija s obzirom na temperaturne režime boravka. Na 
sjevernom pročelju odabrane su prostorije s potrebnim nižim temperaturama, a na južnom 
pročelju prostorije s potrebnim višim temperaturama. Funkcionalna organizacija 
unutarnjeg prostora nije time narušena, konstrukcija je također vrlo jednostavna, estetski 
nema nedostataka, ali je time znatno poboljšana energetska učinkovitost zgrade prilikom 
njenog korištenja. Takav model projektiranja neophodan je za ostvarivanje manjih 
energetskih gubitaka, i osnova je za učinkovitost ostalih mjera koje se predvide. 
 
 
 
Slika 9. Toplinska hijerarhija prostora pasivne kuće 
Izvor: Zbašnik Senegačnik, M. (2009). Pasivna kuća. Zagreb, SUN ARH d.o.o. 
 
Ako pasivna kuća po želji investitora zahtijeva podrum, u procesu projektiranja projektant 
mora odrediti temperaturne režime podruma. Ovisno o pozicioniranju podrum može biti 
grijani ili negrijani. Ako se nalazi unutar toplinskog plašta, obavezno je grijanje, ali i dobro 
izoliranje podruma, no ako je negrijani, mora se nalaziti izvan plašta zgrade i u tome 
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slučaju prizemlje iznad podruma mora biti adekvatno izolirano. Stubišta iz podruma 
predstavljaju problem gdje treba razviti sustav prekidanja toplinskog mosta, tampon-zonu i 
toplinskoizolacijska vrata. Primjerenije rješenje stubišta moguće je kroz vanjski pristup u 
podrum. Izvan plašta zgrade mogu se nalaziti stubišta i hodnici kod višestambenih 
zgrada[1].  
Ako je pasivna kuća projektirana kao katnica, odnosno na dva i više kata, standard pasivne 
kuće može funkcionirati i bez da je zgrada orijentirana prema južnoj strani. Povoljna 
lokacija za gradnju ostvaruje početne uštede, važno je da teren bude što više tijekom dana 
osunčan, da zgrada nije smještena u sjenci ili vlažnom močvarnom području. 
 
2.4.5. Tehnologija gradnje pasivne kuće 
Pasivna kuća ne zahtijeva nikakve nove revolucionarne metode građenja. Uvođenjem 
sofisticiranih sustava grijanja kod klasične gradnje postiže se uvjet zadovoljenja pasivnog 
standarda. Izvedba je moguća u masivnog gradnji te gradnji lakim konstrukcijama. Odabir 
materijala najčešće ovisi o odabiru investitora te cijeni. Zadatak projektanta je uputiti 
investitora i izvođača u odabir materijala i postupke primjene.  
Najzastupljeniji oblik gradnje kod standardnih pa tako i pasivnih kuća je masivna gradnja 
opekom. Nosiva konstrukcija kod masivne gradnje je izvedena opekom, elementima od 
betona (moguća izvedba predgotovljenim segmentima), elementima od lakih betona. Takvi 
masivni načini gradnje u cilju postizanja pasivnog standarda zahtijevaju toplinsku 
izolaciju. Vanjskom stranom zida potrebno je projektirati toplinskoizolacijski sloj, a prolaz 
topline kroz zid ne smije prelaziti 15 kWh/(m²a), a često čak i 10 kWh/(m²a) [1].  
U današnjim brzim vremenima gradnje zidovi pasivnih kuća mogu biti predgotovljeni 
elementi koji se na gradilištu montiraju. U ovakvim slučajevima gradnje unutarnji prezidni 
zidovi izvedeni su suhom gradnjom. Pozitivna strana ovakvog načina prepoznaje se u 
uštedi vremena izgradnje. Na tržištu postoje razni sistemi gradnje, među ostalim i gradnja 
polistirenom. Polistirenski blokovi sastavljaju se na gradilištu, a u otvore se postavlja 
potrebna količina armature te se zalijeva betonom. Takvi blokovi obično već imaju 
zadovoljavajuću debljinu toplinske izolacije, a gubitci kroz toplinske mostove svedeni su 
na minimum.  
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Debljina izvedbe konstrukcije ovisi o statičkom proračunu. Pasivna kuća zahtijeva vanjsku 
izolacijsku oblogu koja ovisno o mogućnostima može biti ventilirana i neventilirana. Kod 
debljih termoizolacijskih elemenata potrebno je učvršćivanje sidrima koja mogu 
predstavljati toplinski most te samim time problem u izgradnji[1]  .  
Kod gradnje zgrade od lakih konstrukcija, najčešći uporabni materijal je drvo. U proces 
montaže dolazi u već pripravljenim predgotovljenim elementima. Uglavnom se 
upotrebljavaju sustav rebara i prečki, drveni okvir, sustav baloon frame, konstrukcije od 
masivnog i čavlanog drveta, šuplji elementi od troslojnih ploča i dr. [1].  
Lake konstrukcije u usporedbi s masivnim zidnim konstrukcijama imaju znatno manju 
težinu, a time i manju sposobnost dugotrajnog spremanja topline, zbog toga se prostori 
noću brže hlade. U pravilu, laganim konstrukcijama je teže postići zrakonepropusnost 
zgrade. Ako je zgrada izložena uobičajenim slijeganjima i djelovanjima vjetra, kod nekih 
spojeva se s godinama može izgubiti nešto zrakonepropusnosti. Vjetronepropusnost plašta 
dugoročno je lakše osigurati masivnom gradnjom [1].  
Pri izboru materijala i tehnologije gradnje smisleno je poštovati i ophoditi se 
standardiziranom tehnologijom građenja, uključiti prirodne i ekološke materijale u proces 
gradnje, odgovarajući toplinski plašt mora zadovoljiti standarde pasivne kuće, konstrukcija 
mora biti vjetronepropusna, zrakonepropusna i difuzijski otvorena, a uvođenje 
predgotovljenih  gotovih elemenata osigurava i podiže kvalitetu i skraćuje vrijeme 
izgradnje [1].  
 
2.4.6. Toplinska izolacija 
Da bi se zadovoljio standard pasivne kuće, svi elementi toplinskog plašta moraju biti dobro 
toplinski izolirani. Toplinskoizolacijski sloj mora neprekidno „teći“ cijelim plaštem, a 
toplinska izolacija mora prekrivati okvire vrata i prozora, koji su također 
toplinskoizolacijski [1].  
Debljina toplinske izolacije ovisi o vrsti gradnje zida te iznosi otprilike 25 – 40 cm. U 
pasivnoj kući za korištenje su povoljni svi postojeći toplinskoizolacijski materijali: 
umjetni, anorganski, organski te prirodni [1].  
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Izvedba toplinske izolacije u pasivnim kućama radi se sličnim načinom kao i kod klasičnih 
kuća. Zbog debljine izolacijskog materijala sustav montaže ponešto je izmijenjen. Kod 
masivnih sustava gradnje izolacijske ploče se lijepe, sidraju, pričvršćuju čavlima i vijcima. 
Kod lakih konstrukcija izolacija se izvodi upuhivanjem između nosivih elemenata. Za 
upuhivanje se obično koriste celulozne i drvene pahuljice, ovčja i konopljina vuna. Odabir 
materijala izolacije treba težiti održivom načinu granje pa bi samim time trebalo težiti da 
materijali budu prirodni i proizvedeni sa što manjom uporabom energije [1].  
Osamdesetih godina prošlog stoljeća razvijena je prozirna toplinska izolacija koja poput 
običnih toplinskih izolacija sprječava prodor topline iz unutrašnjosti prema van, a ujedno 
propušta Sunčevu energiju u unutrašnjost zgrade. Prozirna toplinska izolacija je ujedno 
toplinska izolacija i pretvornik Sunčeve energije (oko 70 kW/(m2a)), debljine je oko 10 
cm, a na zid je ugrađena u obliku panela u okvirima. Prozirna toplinska izolacija 
napravljena je od stakla, kartona ili prozirnih umjetnih tvari. Sastavljena je od usporedo 
postavljenih tankih cijevi ili okruglica u kojima se nalazi zarobljen zrak koji djeluje kao 
toplinski izolator. Na vanjskoj strani prozirna toplinska izolacija prekrivena je staklom ili 
prozirnom žbukom, a s unutarnje najčešće prozirnom folijom. Masivni zid koji se nalazi 
iza sloja prozirne izolacije uobičajeno je obojan u crno kako bi poboljšao apsorpciju 
Sunčeve energije. 
Prozirna toplinska izolacija može se ugraditi i u lagane konstrukcije, stavlja se ispred 
toplinske izolacije. Sunčeva energija koja dolazi u toplinsku izolaciju ovdje se sprema, 
grijanjem toplinske izolacije postiže se da se temperaturna razlika između unutarnje i 
vanjske strane površine zida smanjuje, a s time se i smanjuje prolaz topline iznutra prema 
van [1].  
 
2.4.7. Prozori i vrata 
S razvojem pasivnih kuća ustanovljeno je da klasično ostakljenje dvoslojnim staklom ne 
može osigurati stroge toplinske zahtjeve. Za zadovoljavanje standarda pasivnih kuća 
razvijeni su prozori s troslojnim toplinskoizolacijskim ostakljenjem s Ug od 0,6 do 0,7 
W(m
2
k). Takvo ostakljenje ima dvije prednosti [1]: 
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1. u srednjoj Europi prozori zimi propuste više Sunčeve energije u prostor nego 
topline iz prostora 
2. površinske temperature s unutarnje strane su i zimi tako visoke da pri prozoru ne 
nastaju niti osjetna smanjivanja zračne topline niti neugodan „slap“ hladnog zraka. 
Toplinskoizolacijska ostakljenja vrlo su važna za pasivnu kuću, pomoću njih je moguće 
projektiranje kuća bez grijaćih izvora u blizini stakla, čime nije umanjena ugodnost 
boravka. Ovakva vrsta ostakljenja omogućuje da su kod južno orijentiranih pročelja koja 
nisu previše zasjenjena dobitci Sunčevog zračenja mogući i sredinom siječnja [1].  
Važnu ulogu kod ostakljenja imaju okviri. Udio okvira kod prozora iznosi čak od 30 do 35 
% površine cijelog prozora. Posljednjih se godina na tržištu pojavilo dosta kvalitetnih 
okvira, a razlog tome je da nije ekonomično, i dolazi do pojave toplinskih mostova ukoliko 
bi se visokoizolacijska stakla ugrađivala u obične okvire [1].  
Rolete i žaluzine u pasivnim kućama imaju funkciju uravnoteženja prolaza topline. Kada 
su u zatvorenoj poziciji, dodatno smanjuju toplinske gubitke pa se stoga preporuča da budu 
u zatvorenoj poziciji u zimskim dijelovima godine tijekom noći. Danju se stakla zbog 
Sunčeva zračenja zagriju, i većinom su toplija od zraka u prostoru. Tijekom dana rolete i 
žaluzine moraju biti podignute tako da Sunčeva energija neometano prodire u prostor. 
Kroz ljetna razdoblja Sunčeva zračenja kroz staklene površine predstavljaju najveći 
dobitak topline, a da bi se sačuvale niske temperature zraka i ugodnost boravka u prostoru, 
preporučeno je da su u ljetnim danima rolete i žaluzine cijeli dan spuštene [1].  
Kao i svi drugi otvori na plaštu pasivnih kuća, tako su i ulazna vrata često slaba točka u 
toplinskom plaštu zgrade. Ulazna vrata moraju ispunjavati jednake uvjete koji vrijede za 
prozore, a uz to moraju ispunjavati još nekoliko dodatnih zahtjeva: trajnu krutost, 
minimalnu visinu praga, jednostavnu uporabu, zaštitu od provale, zvučnu izolaciju, 
požarnu zaštitu. Kod ulaznih vrata pasivnih kuća vrlo je važno postići zrakonepropusnost, 
zbog toga vrata moraju imati ugrađena dvostruka brtvila na bočnim stranama i s gornje 
strane, a kod praga najmanje jednostruka. Vrlo je važna ugradnja bez opasnosti nastanka 
toplinskih mostova, zbog toga se u pasivnim kućama zahtijeva prag u visini 15 mm. Prag u 
izvedbi od 15 mm poboljšava zrakonepropusnost, no s druge strane predstavlja poteškoću 
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invalidima u kretanju. Taj nedostatak moguće je riješiti izvedbom uronjenog praga s 
brtvilima [1].  
Zrakonepropusnost plašta pasivne kuće moguće je osigurati projektiranjem vjetrobrana. 
Vjetrobranski prostor nije grijan, nego je samo tampon-zona između vanjske okoline i 
plašta zgrade. Toplinski izolirana vrata ugrađuju se u toplinski plašt zgrade, dok se u 
vjetrobran mogu ugraditi obična vrata [1].  
 
2.4.8. Zaštita od ljetnog pregrijavanja 
U ljetnim razdobljima kod visokih temperatura zbog velikog broja staklenih površina često 
zna doći do pregrijavanja prostorija, što utječe na ugodnost boravka u prostoru. U pasivnim 
kućama zbog toga nije bitno samo na koji način koristimo sustav grijanja, nego i na koji 
način se koristi sustav hlađenja. Najčešći uzorci ljetnog pregrijavanja jesu [1]: 
1. dobitci Sunčevog zračenja kroz ostakljenje 
2. dobitci unutarnjih izvora topline – električni uređaji predaju toplinu 
3. tehnologija gradnje – u zgradama izvedenim laganim zidovima ljeti prije dolazi do 
pregrijavanja jer nema materijala s velikom toplinskom postojanošću. 
Postoji više načina kako postići ljetnu ugodnost, i ti se načini mogu kombinirati ugradnjom 
rekuperatora, sustavom hlađenja zemnim sakupljačem topline. Od samih početaka 
planiranja i projektiranja potrebno je projektom predvidjeti balkone, napuste gornjeg kata, 
ugradnju markiza i sl. Također važan čimbenik u smanjenju temperature zgrade čini 
ostakljenje površine s ugrađenim sjenilima u vidu lamela ili žaluzina te zaštita od sunca u 
međuprostoru troslojnog stakla. Ozelenjavanjem okoliša grmovima i sadnjom drveća 
moguće je stvoriti prirodnu zaštitu od pregrijavanja [1].  
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3. IDEJNO RJEŠENJE TIPSKOG MODULA PASIVNE OBITELJSKE 
KUĆE 
Projekt je svaki proces kojim se postiže neki cilj ili skupina ciljeva. Projekt ima svoju 
strukturu, što podrazumijeva sve aktivnosti koje čine projekt i njihovu logičku povezanost. 
Struktura ovisi o cilju projekta. Procesom provođenja aktivnosti, koje su međusobno 
logički povezane u projekte, ostvaruju se parcijalni ciljevi, a daljnjim povezivanjem 
omogućuje se postizanje konačnog cilja [9].  
Idejno rješenje je prva faza idejnog projekta i osnova je za izradu idejnog projekta te 
predstavlja odabir najpovoljnije varijante od mogućih predočenih rješenja. Nakon 
prihvaćanja idejnog rješenja od strane investitora projektant izrađuje idejni projekt, 
najčešće u mjerilu 1 : 100, kojim prikazuje kompletno funkcionalno, konstrukcijsko i 
estetsko rješenje projektirane zgrade [12].  
 
3.1. Tehnički opis projektirane zgrade 
Zgrada je locirana na građevinskoj parceli gdje je dozvoljena gradnja stambene zgrade. 
Zgrada je sjevernom stranom pozicionirana na granici međe, dok zapadnom stranom dijeli 
ulazni kolni prilaz sa susjednom zgradom. 
Vanjski tlocrtni gabariti stambene zgrade su 22,00 m x 5,80 m s istakom dužine 3,80 m, 
tlocrtne bruto površine 157,43 m². Visina vijenca zgrade sa sjeverne strane je 3,22 m, a s 
južne strane 4,03 m. Svijetla visina prostorije od gotovog poda do najniže točke kosog 
krova je 3,02 m. 
Stambena jedinica je svojim arhitektonskim rješenjem osmišljena kao moderna prizemnica 
za četveročlanu obitelj. Dizajnom prizemnice i uklanjanjem visinskih razlika ostvarena je 
dostupnost i korištenje osobama s poteškoćama u kretanju. Jednostavnost i komfor jedinice 
ostvarena je definiranjem socijalne i intimne zone boravka. Socijalna zona smještena je u 
zapadnom dijelu te integrira dnevni boravak s kuhinjom i blagovaonicom. Intimnom 
zonom boravka dominira hodnik s namjenom igraonice, radnog boravka i ureda, ostakljen 
kako bi imao što veće toplinske dobitke koji se prenose u dječje sobe i spavaonice 
pozicionirane uz hodnik, s ulazom iz hodnika. 
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Krovište je ventilirano jednostrešno, nagibne plohe 8°, prekriveno profiliranim trapeznim 
sendvič-panelima debljine 10 cm, na letvama s daščanom oplatom. Toplinska izolacija od 
kombinacije konopljinih i jutinih vlakana debljine 15 cm smještena je između rogova na 
razmaku 60 cm sa spuštenim stropom izvedenim od ploča drvenih vlakana izrađenih u 
suhom postupku. Površinom krova pozicionirano je pet svjetlosnih kupola, s kojim je 
povećana ušteda troškova osvjetljenja, a također u usporedbi s umjetnim izvorima 
svjetlosti svjetlosne kupole pozitivnije utječu na boravak u zgradi. 
Nosiva konstrukcija izvedena je masivnim načinom od opeke debljine 30 cm, s 
integriranom izolacijom u prostoru ćelija. U vidu stvaranja zdravih uvjeta života, zgrada je 
difuzijski otvorena korištenjem vanjske toplinske izolacije od konoplje debljine 10 cm 
obrađene silikatnom završnom žbukom. Unutarnja obrada zidova izvedena je vapneno-
cementnom žbukom. Ispod temeljne armirane betonske ploče teren je ispunjen prerađenim 
otpadnim staklom debljine 60 cm, u obliku pjenaste batude.  
Prirodno ventiliranje svih prostorija izvedeno je uporabom ekogradnje (kuća „diše“) te je 
stvorena ugodna mikroklima prostora uz dodatno prisilno ventiliranje povremenim 
propuhom. U svrhu postizanja veće energetske učinkovitosti korišteno je troslojno 
ostakljenje. Stakla su međusobno odvojena hermetički zatvorenim prostorom ispunjenim 
argonom. Svjetlosna zaštita izvedena je aluminijskim roletama ispunjenim poliuretanom. 
Stambena zgrada spojena je podzemnim vodovima na niskonaponsku električnu mrežu.  
Dovod pitke vode iz vodovoda u kućnu instalaciju obavlja se preko vodomjernog okna 
smještenog na zajedničkom ulaznom kolniku sa susjednom zgradom. Odvodnja iz zgrade 
je u sabirni kanal. Odvod otpadnih voda je preko sabirnih jama spojen na sabirni kanal.  
Priprema tople vode za kuhinju i kupaonicu tijekom cijele godine obavlja se preko solarnih 
kolektora na krovu, dok se električna energija dobiva iz fotonaponskih ćelija također 
smještenih na krovu zgrade. Grijanje je predviđeno toplozračno, sa sustavom rekuperacije, 
tj. korištenjem topline istrošenog unutarnjeg zraka prije „izbacivanja“ iz zgrade. Za 
predgrijavanje predviđena je postava zemnog sakupljača topline na prostoru dvorišta ispred 
južnog pročelja zgrade. Potrebe za grijanjem su minimalne budući da je u fazi projektiranja 
vođena briga o potrebnim količinama topline te predviđeno korištenje potencijala 
Sunčevog zagrijavanja posebno s južne strane zgrade. Kako je sjeverno pročelje potpuno 
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zatvoreno, bez ijednog otvora, znatno su smanjeni toplinski gubitci prema najhladnijoj, 
sjevernoj strani. Upravo iz tog razloga polazi se od pretpostavke da nije potreban klasični 
sustav grijanja koji predviđa potrošnju plina ili bilo kojeg drugog neobnovljivog izvora 
energije. Zatvorenost sjevernog pročelja ima još jednu važnu prednost – mogućnost 
prislanjanja po toj duljoj strani uz drugu zgradu. Upravo to je osnova za kasniji 
arhitektonsko-urbanistički prijedlog idejnog rješenja multipliciranja projektirane kuće u 
svrhu postizanja veće energetske učinkovitosti, ali i boljeg iskorištavanja uličnih 
infrastruktura te građevinskog zemljišta. 
Kako bi se pružio pozitivan primjer društvu i povećala svijest o očuvanju okoliša, predviđa 
se opremanje kućanskim aparatima visokog razreda energetske učinkovitosti. Za 
osvjetljenje prostorija koristi se LED rasvjeta. Gospodarenje otpadom provodi se 
sortiranjem na staklenu, pet, kartonsku i pet ambalažu, smeđi otpad i komunalni otpad. 
 
3.2. Idejni projekt – grafički prikaz  
Tablica 1. daje popis grafičkih prikaza idejnog projekta (vlastiti projekt izrađen na temelju 
projektnog zadatka na kolegiju Održivost arhitekture). 
 
Tablica 1. Popis sastava grafičkog prikaza idejnog projekta pasivne kuće 
Sadržaj                             Str. 
Tlocrtni prikaz prizemlja  ……..…………....……...............…. 28 
Tlocrtni prikaz krova ............... …....…..…………………. 30 
Presjeci P-01, P-02 i P-03 ................... ……..…………………. 31 
Sjeverno i južno pročelje ................... ……..…………………. 32 
Istočno i zapadno pročelje ....................……..…………………. 33 
 
Izvor: autorov izrada 
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Tablicom 2. prikazan je popis projektiranih prostorija i njihovih neto ploština površina. 
Sve prostorije smještene su u etaži prizemlja; ukupno 10 prostorija međusobno 
funkcionalno povezanih u skladu s funkcionalnim zonama (dnevni boravak, 
intimni/spavaći dio, gospodarski dio). U tlocrtu prizemlja vidljivo je da se u kuću ulazi iz 
natkrivenog prostora koji predstavlja nadstrešnicu ali istovremeno i prostor za smještaj 
automobila (budući da su dimenzije otvorenog natkrivenog prostora 5,00 m x 9,30 m, što 
ukupno iznosi 46,50 m
2 otvorenog natkrivenog prostora kuće), motocikla, bicikla, a 
moguće je unutar tog prostora organizirati i smještaj vrtnog alata, kosilice ili sl. 
 
Tablica 2. Popis prostorija i neto ploština površine zatvorenih prostorija projektirane kuće 
 
Popis prostorija Neto ploština površine prostorija (m²) 
Prostorija 1. – Dnevni boravak            43,30 
Prostorija 2. – Garderoba              6,35 
Prostorija 3. – Kuhinja            14,80 
Prostorija 4. – Hodnik            15,02 
Prostorija 5. – Kupaonica              4,30 
Prostorija 6. – WC              3,10 
Prostorija 7. – Spavaća soba 1            12,80 
Prostorija 8. – Spavaća soba 2              12,30 
Prostorija 9. – Garderoba                6,40 
Prostorija 10. – Spavaća soba 3              13,80 
Ukupno neto ploština površine           132,17 m2 
 
Izvor: autorova izrada 
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4. MULTIPLICIRANJE IDEJNOG RJEŠENJA TIPSKE PASIVNE 
OBITELJSKE KUĆE 
Kombiniranjem više istovjetnih stambenih jedinica u multiplicirani kompleks ostvaruju se 
brojne pogodnosti u procesu izgradnje, financiranja, prodaje te održavanja obiteljskih kuća. 
U izgradnji, ponavljanjem procesa, izvođači radova upoznati su s projektom, spremni su 
izbjeći pogreške te se to odražava na kvaliteti radova. Smanjenje troškova preseljenja 
strojeva i dopreme materijala te korištenje ljudskih resursa na susjednim gradilištima 
pozitivno utječu na rokove izgradnje te na konačnu cijenu krajnjem korisniku. Nizanjem 
istovjetnih jedinica stvara se i socijalna jednakost u društvu.  
 
4.1. Prostorno planiranje 
Definiranje prostornog planiranja nije jednostavno. Pri definiciji prostornog planiranja 
valja razlikovati urbanistički plan od prostornog plana. Urbanistički plan bavi se 
unutarnjim prostornim uređenjem naselja i gradova, a načinom i metodom koji ovise o 
vrsti urbanističkog plana. S druge strane, prostorni plan bavi se prostornim uređenjem 
ukupnog prostora, odnosno teritorija. Taj teritorij može sadržavati, a najčešće i sadržava 
naselja i gradove, ali promatrane kao točke bez dimenzija ili kao površine [10].  
Potreba planiranog uređivanja ukupnog prostora izazvana je njegovim intenzivnim 
korištenjem i spoznajom o tome. Iskorištavanje ukupnog prostora vidljivo je u: 
a) urbanizaciji prostora gdje gradovi i gradski način života zauzimaju sve veće 
površine 
b) gradnji velikih prometnih objekata, kako prometnica tako i prometnih terminala – 
autoceste, željezničke pruge, plovne rijeke i kanali, luke i aerodromi zauzimaju 
velike površine 
c) gradnji velikih infrastruktura – regionalni vodovodni i regionalni pročišćavajući 
sustavi postali su stvarnost, prostor je ispresijecan električnim dalekovodima, a sve 
više i naftovodima i plinovodima 
d) općoj industrijalizaciji prostora – industrija zauzima i velike izvangradske površine, 
a često i čitave industrijske zone; grade se i velike zgrade za potrebe energetike koji 
ne samo da zahtijevaju velike površine, već i utječu na ekološke uvjete 
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e) turizmu, koji je razvio sekundarnu urbanizaciju, razvile su se tzv. sekundarne 
rezidencije, odnosno sekundarna boravišta raznih vrsta, od turističke izgradnje 
raznih vidova smještaja do pojedinačnih kuća za odmor; osim smještaja, tu je i 
potrošnja prirodnog zemljišta na sportske zgrade i rekreaciju 
f) načinu poljoprivredne proizvodnje – poljoprivreda je prestala biti samo sredstvom 
opstanka pojedinaca te je postala svojevrsnim načinom života; ona danas zauzima 
velike površine koje su pogodne za obradu 
g) pred tako intenzivnim korištenjem prostora nastao je i pokret zaštite prirode, ne 
samo u prvobitnom obliku zaštite ugroženih vrsta nego i u obliku zaštite 
pojedinačnih prirodnih teritorijalnih cjelina [10].  
Planovi za uređenje prostora mogu se svrstati u: 
1. prostorne planove (državni prostorni plan, regionalni prostorni plan, lokalni 
prostorni plan/prostorni plan urbane regije i prostorni plan općine, prostorni plan za 
područje posebnih obilježja) 
2. urbanističke planove (generalni urbanistički plan, detaljni urbanistički plan, 
urbanistički projekt) [10].  
 
4.2. Prijedlog urbanističkog idejnog rješenja stambenog naselja formiranog na 
temelju tipskog modula pasivne obiteljske kuće 
U daljnjem dijelu rada predložene su četiri sheme mogućih kombinacija multipliciranja 
projektirane stambene jedinice s obzirom na način kombiniranja, orijentaciju prema 
stranama svijeta, pristup na parcelu te iskorištavanje ulične infrastrukture. 
U prvoj varijanti multipliciranja stambene jedinice, predočenoj Slikom 10., predviđeno je 
formiranjem niza u smjeru zapad – istok. Ovakvo multipliciranje ostavlja sjevernu stranu 
izloženom te za sobom povlači povećanje potrebne energije za grijanje u hladnome dobu 
godine, što nije u interesu niskoenergetske gradnje. Insolacija južne strane tijekom cijelog 
dana pozitivno se odražava u zimskome dijelu godine dok ljeti zahtijeva potrebu za 
zaštitom od prejakog Sunčevog zračenja i prekomjernog zagrijavanja zgrade. Sa stajališta 
urbanističkog rješenja zahtijeva se izgradnja prilazne ceste i infrastrukture s južne strane 
parcela. 
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Slika 10. Prva varijanta mogućeg multipliciranja jedinice 
 Izvor: autorova izrada 
  
U zarotiranoj varijanti na Slici 11. predočeno je pogodnije rješenje jer sjevernu stranu 
svodi na minimalne dimenzije, pa tako i na minimalne toplinske gubitke, a nema ni ljetnog 
pregrijavanja s južne strane. Stambene jedinice su tijekom prvog dijela dana osunčane s 
istočne strane dok u drugom dijelu takav način orijentacije smanjuje potrebu za hlađenjem 
u ljetnom dobu godine i stvara ugodnu klimu boravka, budući da je zapadno pročelje 
potpuno zatvoreno. Istovremeno nedostaje osvjetljenje i zagrijavanje u zimskom razdoblju 
kada je poželjno, pa se ne može tvrditi da je ovakvo rješenje u potpunosti racionalno i 
prihvatljivo.  
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  Slika 11. Druga varijanta mogućnosti multipliciranja jedinice 
Izvor: autorova izrada  
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Slikom 12. i 13. predložena su rješenja dodatnog multipliciranja stambene jedinice – 
zrcalno se multipliciraju u odnosu na prethodnu varijantu rješenja, te tako predstavljaju 
sklop od četiri stambene jedinice, međusobno spojene na mjestu zatvorenog sjevernog zida 
prvobitnog idejnog rješenja obiteljske kuće. Ovakve jedinice su uvelike pogodnije, rezultat 
je smanjen faktor oblika koji se paraleleno odražava na smanjenje toplinskih gubitaka, ali 
je i manja izloženost vanjskim utjecajima (prvenstveno u pogledu hladnoće) velike plohe 
sjevernog zida prvobitnog idejnog rješenja.  
Na Slici 12. stambene jedinice pozicionirane na parcelama s južne strane u povoljnijem su 
položaju u odnosu na sjevernu stranu. Južne jedinice su u mogućnosti apsorbirati sunčanu 
svjetlost i toplinu dok sjeverne jedinice zbog velikih staklenih površina ostvaruju toplinske 
gubitke. Urbanistički gledano, ovo je rješenje mnogo prihvatljivije, budući da pruža veću 
mogućnost pripajanja građevinskih parcela na komunalnu infrastrukturu ulice, što zapravo 
predstavlja bolje iskorištavanje infrastrukturnog sustava. Međutim, s arhitektonskog 
gledišta može se ocijeniti kao neprihvatljivo: pogrešno bi bilo prezentirati i prodavati 
ovakve kuće kao jednakovrijedne, budući da su uvjeti stanovanja u pojedinim jedinicama 
izuzetno različiti. Tako npr. u stambenim jedinicama 1, 2, 5 i 6 sve prostorije ostvaruju 
vrlo kvalitetno pozicioniranje u odnosu na strane svijeta, odnosno svojom južnom 
orijentacijom osiguravaju izuzetno povoljne toplinske dobitke, ali i ugodnost boravka. Od 
ljetnog pregrijavanja može se zaštititi visokim raslinjem, listopadnim drvećem koje bi 
svojim krošnjama stvaralo zasjenjenje i zaštitu od direktnih sunčanih zraka posebno 
nepovoljnih u vrlo toplim ljetnim razdobljima. Istovremeno stambene jedinice 3, 4, 7 i 8 
imaju isključivo sjevernu orijentaciju, što je izuzetno nepovoljno, posebno u zimskom 
razdoblju. Gubitci topline su veliki, dobitci od sunčanih zraka minimalni (gotovo nikakvi), 
ugodnost boravka zbog pomanjkanja dnevne svjetlosti znatno smanjena. S arhitektonske 
točke gledišta, ovakvo multicipliranje stambene jedinice, koliko god doprinosilo smanjenju 
faktora oblika i smanjenoj površini transmisijskih gubitaka – nije prihvatljivo. Međutim, 
upravo je ova shema dobar pokazatelj kako se na idejno rješenje ne može gledati 
jednoznačno, već da je potrebno razmotriti sve situacije s gledišta funkcije, konstrukcije, 
estetike i energetike, kako bi se mogla izvesti konačna ocjena predloženog rješenja. 
Ukoliko je više negativnih posljedica, ili su one takve da znatno smanjuju kvalitetu 
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stanovanja, potrebno je istraživati dalje, sve dok se ne dođe do kvalitetnog i prihvatljivog 
rješenja.  
 
Slika 12. Treća varijanta mogućeg multipliciranja jedinice 
 Izvor: autorova izrada  
 
Varijanta multipliciranja prikazana na Slici 13. je u odnosu na dosad obrađene varijante 
najpozitivnija: dobiveno je osunčavanje istočnih jedinica u prijepodnevnom dijelu dana, a 
zapadnih u poslijepodnevnim. Takav položaj sjevera je najpovoljniji u odnosu na stambene 
zgrade. Odabranim načinom multipliciranja stvara se kompaktan oblik i smanjuje 
kompleksnost zgrade. Povezanost dviju vanjskih ploha među jedinicama rezultira smanjenjem 
faktora oblika, a time i smanjenjem toplinskih gubitaka kako same jedinice tako i cijelog 
projektiranog kompleksa. Kao i u prethodnom slučaju, ovakav oblik urbanističkog 
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projektiranja je pozitivan u vidu smanjenja troškova postavljanja infrastrukture zbog 
obostranog planiranja stambenih jedinica duž pristupnih putova. 
 
        
Slika 13. Četvrta varijanta mogućeg multipliciranja jedinica 
Izvor: autorova izrada  
Marko Vilus  Stambeno naselje formirano na temelju 
tipskog modula pasivne obiteljske kuće 
 
 
 
Međimursko veleučilište u Čakovcu                                                                                    41 
 
Na temelju prethodno predočenih varijanti multipliciranja projektirane stambene jedinice – 
obiteljske kuće – prizemnice, mogu se analizirati mnogobrojni aspekti povoljnog ili 
nepovoljnog rješenja u odnosu na urbanističku i arhitektonsku prihvatljivost, kao i u 
odnosu na funkciju, konstrukciju, estetiku i energetsku učinkovitost zgrade ili kompleksa 
zgrade. Teško je postići apsolutno zadovoljavajuće rješenje. U arhitektonskom 
projektiranju vrlo je česta situacija da je potrebno dobro razlučiti koristi kao i nedostatke 
predloženog rješenja, te ponekad „žrtvovati“ neku prostoriju ili neki zahtjev kako bi se 
omogućilo što kvalitetnije zadovoljavanje svih ostalih zahtjeva. Pritom je važno da se 
odluči za varijantu da „šteta“ bude što manja, odnosno da se odabranim rješenjem namjene 
omoguće poznati i potrebni uvjeti koji omogućavaju zdravo i kvalitetno stanovanje. Bitno 
je da je arhitekt svjestan što je „žrtvovao“ i da na neki način ponudi nadomjesno rješenje za 
tzv. namjerni propust. Velik je problem ukoliko arhitekt nije svjestan propusta, jer tada 
nema niti kritičkog razmišljanja, pa niti rješavanja problema i ponude nadomjesne opcije.  
U predloženom idejnom rješenju samostalne stambene jedinice dobro je pozicionirana 
zgrada u odnosu na strane svijeta: otvoreno pročelje prema južnoj strani, zatvoreno prema 
sjevernoj strani. Bilo bi idealno da su istočno i zapadno pročelje također otvoreni za 
primanje svjetlosti i topline, ali u tom slučaju projektirana stambena jedinica ne bi bila 
pogodna za multipliciranje na predloženi način. Međutim, projektantskim rješenjem 
doskočilo se tom nedostatku – projektirane su krovne kupole koje omogućavaju da svaka 
prostorija ima dovoljno svjetla i prozračivanje, pa makar se ona nalazila u unutrašnjem 
dijelu zgrade. Na taj način kvaliteta stanovanja je postignuta, uvjeti za kvalitetnu unutarnju 
mikroklimu su ostvareni, a ostaje mogućnost multipliciranja. No, nema te mogućnosti u 
vertikalnom smjeru. Dakle, ovakva stambena jedinica „osuđena“ je da ostaje samostalna 
obiteljska kuća. Takvih analiza ima mnogo i potrebno je napraviti sva moguća 
preispitivanja. Upravo po tome se razlikuju dobri od loših projekata. Na temelju izvršenih 
analiza četiri prijedloga multipliciranja stambenih jedinica, dolazi se do zaključka da je i 
dalje potrebno tražiti najpovoljnije rješenje, s obzirom na stvarnu lokaciju, ali već i 
dosadašnja „vrtnja“ u odnosu na strane svijeta ukazuje da bi najbolje rješenje bilo negdje 
između varijante 3. i 4. – zakrenuto za 450, čime bi se omogućilo orijentiranje sjeveroistok 
– jugozapad, te ulovilo najviše sunčanih zraka u svim stambenim jedinicama. 
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4.3. Izračun faktora oblika zgrade 
A) ANALIZA FAKTORA OBLIKA ZGRADE  
  IZRAČUN JEDNE SAMOSTALNE JEDINICE 
 
Izračun površine oplošja: 
Sjeverni zid  = 22,00 m x 3,58 m = 78,76 m
2
 
Južni zidovi  = (7,85 m x 4,39 m) + (14,15 m x 4,00 m) = 91,06 m2 
Istočni zidovi  = (3,80 m x 3,80 m) + (5,80 m x 3,79 m) = 36,46 m2  
Zapadni zid  = 9,60 m x 3,99 m = 38,30 m
2
 
     ∑=244,58 m2 
Izračun površine krova: 
22,00 m x 5,80 m = 127,60 m²   
 7,85 m x 3,80 m = 29,83 m² 
   ∑=157,43m² 
Izračun površine poda: 
22,00 m x 5,80 m = 127,60 m² 
 7,85m x 3,80 m = 29,83 m² 
   ∑=157,43m² 
SUMA POVRŠINA OPLOŠJA= 244,58 m² + 157,43 m² + 157,43 m² = 559,44 m² 
 
Izračun volumena: 
9,60 m x 7,85 m x 3,99 m = 300,69 m
2
 
5,80 m x 14,15 m x 3,79 m = 311,05 m
2
 
 
SUMA VOLUMENA = 300,69 m³ + 311,05 m³ = 611,74 m³  
 
IZRAČUN FAKTORA OBLIKA:  
 
SUMA POVRŠINA / SUMA VOLUMENA = 559,44 m² / 611,74 m³ = 0,91 mˉ¹ 
FAKTOR OBLIKA SAMOSTALNE JEDINICE IZNOSI 0,91 mˉ¹ 
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B) ANALIZA FAKTORA OBLIKA ZGRADE  
  IZRAČUN ČETIRI MULTIPLICIRANA MODULA (prikaz na Slici 12.) 
 
Izračun površine oplošja četiri multiplicirana modula 
Sjeverni zidovi – ne obračunavaju se jer su to spojni zidovi koji multipliciranjem imaju 
ulogu unutarnjih zidova, tj. zidova smještenih između unutarnjih prostora različitih 
stambenih jedinica 
Južni zidovi  = 4 x (7,85 m x 4,39 m) + (14,15 m x 4,00 m) = 4 x 91,06 m2 = 364,24 m2 
Istočni zidovi  = 4 x (3,80 m x 3,80 m) + (5,80 m x 3,79 m) = 4 x 36,46 m2 = 145,84 m2 
Zapadni zid  = 4 x 9,60 m x 3,99 m = 4 x 38,30 m
2 
= 153,20 m
2
 
Izračun površine krova 
4 x157,43 m² = 629,72 m² 
Izračun površine poda  
4 x157,43 m² = 629,72 m² 
 
SUMA POVRŠINA OPLOŠJA 
364,24 m² + 145,84 m² + 153,20 m² + 629,72m² + 629,72 m2 = 1922,72 m² 
 
Izračun volumena četiri multiplicirana modula spojena po sjevernom zidu, kao što je 
prikazano na Slici 12. 
SUMA VOLUMENA = 4 x volumen jednog modula = 4 x 611,74 m³ = 2446,96 m³ 
 
SUMA POVRŠINA / SUMA VOLUMENA = 1922,72 m² / 2446,96 m³ = 0,786mˉ¹ 
FAKTOR OBLIKA ČETIRI MULTIPLICIRNA MODULA IZNOSI 0,786mˉ¹ 
 
Pasivna zgrada zahtijeva kompaktan i jednostavan oblik zgrade. Kada bi se uspoređivalo 
obiteljsku samostojeću kuću u pogledu smanjenja transmisijskih gubitaka i energetske 
bilance zgrade, mnogo je pogodnija gradnja u obliku kuće u nizu ili višekatna izgradnja. 
Kod njih se površina vanjskih zidova, s obzirom na volumen, smanjuje, što doprinosi 
manjem faktoru oblika zgrade, što rezultira manjim transmisijskim toplinskim gubicima te 
povoljnijom energetskom učinkovitosti.  
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5. ZAKLJUČAK 
Dvadeseto stoljeće prvi put postavlja čvrste temelje za razvoj pasivne solarne arhitekture. 
U to vrijeme nastaju i razvijaju se pojmovi organske i održive pasivne arhitekture, koji 
nastoje povezati ljudska staništa s prirodnim okruženjem u kojem se nalaze, uz 
maksimalno iskorištavanje Sunčeve energije u svrhu smanjenja energetskih gubitaka. To se 
ostvaruje pridržavajući se nekoliko jednostavnih principa: odabirom adekvatne lokacije i 
pravilne orijentacije, kvalitetnom izolacijom, velikim stupnjem prirodnoga osvjetljenja te 
iskorištavanjem solarnih dobitaka kroz što otvorenije južno ostakljeno pročelje. Javlja se 
svijest o važnosti kompaktnih oblika zgrada, izgradnje zgrada bez toplinskih mostova, 
potreba akumulacije topline, zasjenjenje i zaštite drvećem, a također se počinju koristiti 
sustavi ventilacije s iskorištavanjem topline izlaznoga zraka. Ekološki i prirodni materijali 
stječu sve veću popularnost. 
Hrvatska kao članica Europske unije dužna je ispuniti preuzete obveze za smanjenje 
potrošnje energije u zgradarstvu, iskorištavanje obnovljivih izvora, okretanje k održivoj 
gradnji, smanjenje zagađenja okoliša i emisije štetnih plinova. Od važnosti je prihvatiti i 
primijeniti smjernice projektiranja i gradnje kojima se postižu navedeni ciljevi. Hrvatska u 
trenutku pisanja rada nema zakon koji nalaže obvezu gradnje pasivne kuće, ali u 
posljednjih par godina očigledan je pomak u energetskoj učinkovitosti kroz mjere 
sufinanciranja obnove postojećih zgrada i obveza projektiranja novih niskoenergetskih.  
Važni čimbenici koji stvaraju kuću pasivnom su lokacija, orijentacija, zadovoljavajući 
faktor oblika kuće, ugradnja visokokvalitetnih elemenata, poštovanje izvedbe propisane 
zrakonepropusnosti i sprečavanje toplinskih mostova. Zbog navedenih čimbenika potrebno 
je unaprijed promišljati i projektirati. 
Izgradnja pasivnih kuća u našoj državi velik je i neiskorišten potencijal. Zbog znatno većeg 
početnog ulaganja nego u klasičnoj gradnji, investitori još uvijek nisu skloni odabrati 
pasivni standard. Potpuno razumljivo s obzirom na ukupnost gospodarskih okolnosti te 
standard i mogućnosti domaćih investitora. Posebno je teško odvojiti dodatna sredstva 
prilikom gradnje obiteljskih kuća, budući da se često radi o kreditnom zaduživanju, te je 
svako dodatno opterećenje kućnog budžeta od presudne važnosti. U tom pogledu očekuje 
se da država pomogne nizom poticajnih sufinanciranja, banke tzv. zelenim kreditima s 
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povoljnijim kamatnim stopama i sl. Svijest ljudi – investitora znatno je ispred njihovih 
ekonomskih mogućnosti. Ljudi prepoznaju potrebu za kvalitetnom i energetski 
učinkovitom izgradnjom, ali često puta ne mogu taj standard doseći. Iako se trošak 
dodatnog ulaganja s vremenom isplati, prognozira se da će razvojem i popularizacijom 
danas još uvijek skupih materijala i tehnologije njihova cijena s vremenom postati 
dostupna prosječnom građaninu. Također, početno ulaganje u izgradnju takve kuće može 
se bitno smanjiti ako se odmakne od konzumerističkoga načina razmišljanja, koje nalaže 
kupnju gotovih elemenata i materijala koji se nude na tržištu, i prihvati mogućnost da se do 
mnogih materijala može lako i jeftino doći, a neke tehnologije čak i samostalno izraditi. Na 
primjer, uputno je da se umjesto konvencionalnih materijala odaberu prirodni materijali, a 
najbolji su oni materijali koji se nalaze u istom podneblju kao i zgrada  koji se gradi. To bi 
u granicama Hrvatske značilo da će Primorci graditi većinom kamenom, a kontinentalci 
baliranom slamom. U oba slučaja materijali su lako nabavljivi i jeftini, smanjuje se utjecaj 
na okoliš prilikom izrade i transporta materijala, pomaže se lokalnoj zajednici i promovira 
održivost, a kada zgrada prestane biti u funkciji, ti se materijali lako recikliraju ili odlažu 
bez straha od zagađenja okoliša, s obzirom na to da su biorazgradivi. 
Važnu početnu ulogu u stvaranju održivih zgrada imaju projektna rješenja. O njima ovisi u 
kojoj mjeri se može iskorištavati prirodne energetske materijale, koliko se mogu smanjiti 
toplinski gubitci i sl. 
Rezultat povoljnog faktora oblika zgrade povezanih stambenih jedinica, u ovom slučaju 
multipliciranja tipske obiteljske kuće, leži u činjenici da stambene jedinice nemaju sve 
strane „otvorene“, već da se zatvaranjem pojedinih pročelja smanjuje kontaktna površina 
između unutarnjeg i vanjskog prostora, te se time smanjuju i gubitci. Još veći pozitivan 
efekt bio bi da se smanji donju i gornju površinu kao vanjsku plohu, te ih se dijeli sa 
susjednim stambenim jedinicama, multipliciranim po vertikali, koje su također grijani 
prostori. Na taj način znatno se smanjuje veličina oplošja u odnosu na relevantni volumen 
zgrade čime su smanjeni i toplinski gubitci kroz vanjski plašt zgrade. Ali, takvo 
multipliciranje vodilo bi u kategoriju višestambene zgrade čime bi se izgubila kvaliteta 
obiteljske kuće u smislu komoditeta, korištenja pripadajućeg dvorišta, garažiranja 
automobila neposredno uz ulaz u stambenu jedinicu i sl. U slučaju predloženog projektnog 
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rješenja takva solucija bi ujedno uskratila projektirano osvjetljavanje i provjetravanje 
prostorija s krova, što je neobično važno posebno za dječje i roditeljsku sobu te kupaonicu.  
U suvremenom vremenu sve više se počelo ulagati u energetski učinkovite zgrade, te su 
one postale vrlo važne, a u budućnosti će biti još važnije. Da bi postigli energetski 
učinkovitu zgradu, ljudi se moraju prilagoditi novim izvorima energije i novim načinima 
štednje energije te održivom načinu života. Potrebno je prihvatiti nova pravila projektiranja 
i urbanističko-arhitektonskog pristupa koji na stambene zgrade gleda kao na spoj funkcije, 
konstrukcije, estetike i energetske održivosti. S tim da je energetski čimbenik sve važniji, 
nezaobilazan, već i zakonski uvjetovan, ali nikako na štetu ostalih čimbenika. Utoliko je 
zadatak arhitekata-urbanista sve zahtjevniji i važniji. 
Projektiranje energetski učinkovite zgrade ogleda se kroz analizu projektnog zadatka 
buduće zgrade koju u najvećem broju slučajeva u praksi definira sam investitor, 
postavljanje cilja s gledišta uštede energije i analize mikrolokacije, te kroz pristup arhitekta 
koji mora biti osuvremenjen najnovijim tendencijama i zahtjevima postavljenim pred 
suvremene zgrade. 
Novi parametri projektiranja pomalo ograničavaju projektante u kreiranju oblikovnog 
aspekta zgrade, ali utoliko je više potrebno shvatiti da je ovo razdoblje u kojem arhitekti 
moraju promijeniti gledišta, prilagoditi i dopuniti svoja znanja, raditi na kreativnosti, ali na 
prvom mjestu u interesu prirode i društva u cjelini.  
Ovim radom prikazano je kreativno arhitektonsko-urbanističko promišljanje o obiteljskoj 
kući i kako je projektirati u skladu sa zahtjevima kategorije pasivne kuće, te na koji način 
dodatno smanjiti energetsku potrošnju a da se pritom ne naruši sklad i kvaliteta života. 
Predloženo rješenje upućuje na kompleksnost promišljanja suvremenog stanovanja te 
izgradnju suvremenih gradskih održivih stambenih naselja. 
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Prilog 1. 3D prikaz četiri multiplicirana modula iz pogleda jugozapadne orijentacije 
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Prilog 2. 3D prikaz spoja dvije jedinice iz pogleda južne orijentacije 
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Prilog 3. 3D prikaz četiri multiplicirana modula iz pogleda jugoistočne orijentacije 
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